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RESUMO 
 
O cultivo da pereira (Pyruscommunis L.) é considerado uma alternativa 
importante para diversificação da produção de frutas de clima 
temperado na região Sul do Brasil. Entretanto, a melhoria na produção 
depende de conhecimentostécnicos e praticas de manejo, como o uso e 
manejo de plantas de cobertura do solo, para diferentes condições 
edafoclimáticas. Espécies de plantas de cobertura espontâneas ou 
implantadas coabitam pomares de pereirae os seus resíduosplantas são 
depositados sobre a superfície do solo, decompostos e mineralizam 
nutrientes, que podem contribuir para a nutrição mineral e produção das 
pereiras. O estudo objetivou (a) avaliar, em condição controlada, a 
mineralização de formas de N de resíduos de plantas de cobertura em 
solo com histórico de cultivo de pereira;(b) avaliar, a campo, a 
decomposição e a mineralização de nutrientes de resíduos de plantas de 
cobertura depositados sobre a superfície do solo,em pomar de pereira. O 
estudo foi composto por dois experimentos. No experimento1amostras 
de um solo Cambissolo Húmico foram coletadas em pomar de pereira. 
Os tratamentos foram solo sem e com adição de resíduos de aveia 
branca (AB), nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ)e plantas espontâneas 
(PE). Ostratamentos foram incubados em incubadora BOD, com 
temperatura e umidade controlada durante 136 dias. Ao longo da 
incubação, amostrasdo solo foram coletadas e analisados os teores de N-
NH4
+
 e N-NO3
-
. Foram calculados os teores de Nmineral e Nlíquido. No 
experimento 2,a parte aérea de AB, NF, AZ e PE foi coletada e os 
resíduos foram acondicionados em bolsas de decomposição. As bolsas 
foram depositadas sobre a superfície do solo em pomar de pereira, em 
São Joaquim (SC). As bolsas foram coletadas aos 0, 21, 36, 56 e 136 
dias após a deposição (DAD). Os resíduos foram coletados, preparados, 
determinada a matéria seca e submetidos a análise de lignina, celulose, 
biomassa não estrutural, e teores totais de carbono orgânico total (COT), 
N, P, K, Ca e Mg.Os resíduos de NF apresentaram maior mineralização 
do N ao solo, especialmente, na forma N-NH4
+
,nas épocas próximas à 
deposição dos resíduos sobre a superfície do solo, o que coincide, 
aproximadamente, aos estágios fenológicos de brotação e floração da 
pereira. Os resíduos de AZ mineralizaram maiores quantidades de 
formas de N, especialmente, N-NO3
-
, que se refletiu no aumento dos 
teores de N mineral e N líquido de forma gradual ao longo do tempo, 
potencializando a absorção de N pelas pereiras. Resíduos de PE 
apresentaram o maior tempo de meia vida, o que aumenta a proteção da 
superfície do solo ao longo do ciclo das pereiras. Porém, os resíduos de 
14 
PE apresentaram a menor mineralização de nutrientes ao solo. Assim, os 
resíduos de NF, AB e AZ são mais indicados para contribuir para a 
nutrição mineral da pereira. 
 
Palavras-chaves:Ciclagem de nutrientes; N mineral;azevém;nabo-
forrageiro;Pyruscommunis L. 
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ABSTRACT 
 
Pear (Pyrus communis L.) cultivation is considered an important 
alternative for the diversification of temperate fruit production in the 
southern region of Brazil. However, the advance in production depends 
on management techniques and practices for different soil and climatic 
conditions.. Species of spontaneous or implanted covering plants 
cohabit pear orchards and your residues of these plants are deposited on 
the soil surface, decomposed and nutrients are mineralized, what can 
contribute to mineral nutrition and pear production. The objective of this 
study was to (a) evaluate, in a controlled condition, the mineralization of 
N forms of cover crop residues in soil with pear tree cultivation 
background; (b) to evaluate, in the field, the decomposition and 
mineralization of nutrients of residues of cover plants deposited on the 
soil surface, in pear orchard. The study was composed of two 
experiments. In experiment 1, samples of a Inceptsol soil were collected 
in pear orchard. The treatments were a soil without and with addition of 
residues of white oat (WO), oilseed radshi (RD), ryegrass (RG) and 
weeds (WE). The treatments were incubated in a BOD incubator, with 
temperature and humidity controlled for 136 days. Throughout the 
incubation, soil samples were collected and the NH4
+
-N and NO3
-
-N 
contents were analyzed. The contents of mineral N and liquid N were 
calculated. In experiment 2 titled:, the aerial part of WO, RD, RG and 
WD was collected and the residues were litter bags. The litter bags were 
deposited on the soil surface in the pear orchard, in São Joaquim (SC). 
The pockets were collected at 0, 21, 36, 56 and 136 days after 
deposition (DAD). The residuals were collected, prepared, determined 
the dry matter and submitted to lignin, cellulose, non-structural biomass 
and total organic carbon (TOC), N, P, K, Ca and Mg contents. The RD 
residues mineralized presented higher N to the soil, especially in the 
NH4
+
-N form, near to periods of deposition of residues on the soil 
surface, which coincides approximately with the phenological stages of 
sprouting and flowering of pears. The residues of RG mineralized larger 
amounts of N forms, especially NO3
-
-N, which was reflected in the 
increase of the mineral N and liquid N levels gradually over time, 
potentiating the N uptake by pear trees. Residuos of the WD waste 
presented the longest half-life, which increases the protection of the soil 
surface throughout the pear tree cycle. However, the residues of PE 
showed the lowest mineralization of nutrients to the soil. Thus, residues 
of RD, WO and RG are better indicated to contribute to the mineral 
nutrition of pear tree. 
16 
 
Keywords: Nutrient cycling; mineral N;ryegrass; weeds; Pyrus 
communis L. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  
 
A China possui a maior área cultivada com a pereira                
(Pyruscommunis L.) do Mundo e é responsável por 67,3% da produção 
de pera mundial, seguida pela Índia, África do Sul e Argentina 
(EMBRAPA, 2013).O Brasil possui aproximadamente 1453 hectares 
cultivados com a cultura e produz somente 8,5% da pera consumida no 
país, sendo o restante importado (IBGE, 2015; FAOSTAT, 2016). No 
Brasil, o Rio Grande do Sul (RS) possui a maior área cultivada do país, 
equivalente a 850 hectares, e responde pela produção de 55,5% da pera 
nacional consumida anualmente. Já Santa Catarina (SC) possui 519 
hectares cultivados com a pereira e produz 31,2% da produção nacional 
anual de peras(EMBRAPA, 2013; IBGE, 2015).Por outro lado, o Paraná 
(PR) possui 141 hectares cultivados com a pereira, sendo responsável 
pela produção de 8,6% da pera consumida anualmente no Brasil 
(EMBRAPA, 2013; IBGE, 2015).Assim, a produção total anual de peras 
nestes três principais estados produtores da fruta é de21.253 toneladas, 
insuficiente para atender a demanda do mercado nacional consumidor, 
que é de 206,2 mil toneladas (importação + produção nacional) (IBGE, 
2015). 
Por isso, existe a demandade aumento da área cultivada ou da 
produtividade, que é de, aproximadamente, 10,62 Mg ha
-1
, muito 
inferior a produtividade de 28,6 Mg ha
-1
obtida na Argentina ou de 37,8 
Mg ha
-1
, verificada nos Estados Unidos da América (EUA) (FAOSTAT, 
2016).Esta baixa produtividade de pera pode estar acontecendo por 
causa da falta de adaptação de cultivares, porta-enxertos e combinações 
cultivares porta-enxertos, das mais distintas condições edafoclimáticas; 
da escassez de conhecimento sobre as melhores práticas de manejo para 
evitar a incidência de pragas e doenças. Mas também, das escassas 
informações sobre as espécies de plantas de cobertura de solo, 
espontâneas ou implantadas, mais adequadas a serem mantidas em 
pomares de pereira. 
Normalmente, as espécies de plantas de cobertura do solo, 
espontâneas ou implantadas, que coabitam os pomares são roçadas nas 
entrelinhas e os seus resíduos são depositados sobre o solo da própria 
entrelinha ou da linha de plantio. As espécies de plantas de cobertura do 
solo nas linhas de plantio das pereiras podem ser capinadas, roçadas 
edessecadas com herbicidas sistêmicos. Nos dois casos, os resíduos 
permanecem sobre a superfície do solo, dissipando a energia cinética da 
gota da chuva, diminuindo a erosão e aumentando a infiltração de água 
no solo(TIAN, 1998; FERREIRA et al., 2014; HUANG et al., 
28 
2014;BETTONI et al., 2016),o que é desejado. Mas, os resíduos ao 
longo do tempo são decompostos por agentes físicos, fauna do solo e 
pela biomassa microbiana, mineralizando nutrientes, que podem 
incrementar os teores de suas formas no solo, como aquelas de N, 
especialmente, nitrato (N-NO3
-
) e amônio (N-NH4
+
), que poderão ser 
absorvidas pelas raízes das pereiras, especialmente nos estágios 
fenológicos de maior demanda, contribuindo para a nutrição mineral das 
plantas(BRUNETTO et al., 2014; GÓMEZ-MUÑOZ et al., 2014).Caso 
isso aconteça, até as doses de fertilizantes orgânicos ou minerais 
estabelecidas pela recomendação oficial para a pereira (CQFS-RS/SC, 
2004)poderão ser diminuídas, o que diminuirá o custo com a aquisição 
de fertilizantes.  
No entanto, não é suficientemente conhecido quais são as 
quantidades de matéria seca remanescentes sobre a superfície do solo, 
de resíduos de diferentes espécies de plantas de cobertura, espontâneas 
ou implantadas, nem tampouco, quais as quantidades remanescentes ou 
mineralizadas, de nutrientes, como fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg) e nitrogênio (N), ao longo de estágios fenológicos da 
pereira. Mas também, qual o fluxo de formas de N, como o N-NH4
+
 e N-
NO3
-
 em solo com deposição de quantidades e tipos de resíduos. 
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2. OBJETIVO GERAL 
Avaliar, em condição controlada, a mineralização de formas de 
N de resíduos de plantas de cobertura,em solo com histórico de cultivo 
de pereira e determinar, a campo, a decomposição e a mineralização de 
nutrientes de resíduos de plantas de cobertura depositados sobre a 
superfície do solo em pomar de pereira. 
 
2.1OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
a. Avaliar em condições controladas os teores de N-NO3
-
, N-
NH4
+
, N mineral e N líquido em solo sem e com a adição de resíduos de 
plantas de cobertura espontâneas (língua de vaca, grama - batatais e 
capim rabo de burro) e implantadas (aveia branca, azevém e nabo 
forrageiro), e com histórico de cultivo de pereira; 
b. Determinar, a campo, o remanescente de matéria seca, 
lignina, celulose, componentes não estruturais, carbono orgânico total 
(COT) e de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), em resíduos de plantas de 
cobertura, espontâneas e implantadas(aveia branca, azevém e nabo 
forrageiro), depositados sobre a superfície do solo em pomar de pereira; 
c. Indicar as espécies que possam disponibilizar maiores 
quantidades de nutrientes no solo e aproveitamento da pereira. 
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3. HIPÓTESES 
a.Dentre os resíduos, a aveia branca e azevém são decompostos 
mais lentamente ao longo do ciclo da pereira, aumentando os teores de 
formas de N, especialmente, N-NO3
-
 no solo, o que potencializa o 
aproveitamento do nutriente pela pereira. 
b.Resíduos de nabo-forrageiro são decompostos mais 
rapidamente, o que diminui a proteção física da superfície do solo e 
promove a rápida mineralização de nutrientes ao solo, em estágios 
fenológicos da pereira que demandam pequena quantidade de nutrientes. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA  
 
4.1CULTIVO DA PEREIRA 
A China possui a maior área cultivada com a pereira 
(Pyruscommunis L.), 1.118.862 hectares, e produção da fruta do Mundo, 
seguida pela Índia, África do Sul e Argentina (EMBRAPA, 2013; 
FAOSTAT, 2016). Entre os anos de 2001 a 2010, a produção de pera na 
China, Índia, África do Sul e Argentina aumentou 71,0,21,9, 35,0 
e20,3%, respectivamente(EMBRAPA, 2013; FAOSTAT, 2016). Porém, 
na maioria destes países aconteceu uma diminuição da área cultivada 
nos últimos anos. Assim, provavelmente o aumento da produção de 
frutos se deve ao aumento da produtividade por área. Por exemplo, na 
China a área cultivada aumentou nos últimos anos apenas em 0,5%, mas 
a produtividade passou de 8,6Mg ha
-1
 para 14,64 Mg ha
-1
(FAOSTAT, 
2016). 
No Brasil, nos últimos 12 anos a área cultivada com pereira 
diminuiu de 1.952 para 1.668 hectares, o que representou uma redução 
média anual de 1,3% da área cultivada (EMBRAPA, 2013; IBGE, 
2015). A produtividade média nacional de peras é de, aproximadamente, 
10,6 Mg ha
-1
, não sendo suficiente para abastecer o mercado nacional. A 
maioria da pera consumida no Brasil, cerca de 90% é importada de 
países vizinhos, como Argentina e Chile(AS-RS, 2015). No ano 2010, 
as importações chegaram a 189.000 Mg de frutos, o que gerou um custo 
de 161,97 milhões de dólares(EMBRAPA, 2013; IBGE, 2015). As 
cultivares mais plantadas são europeias, entre elas, Keiffer‟, „Rocha‟, 
„Packhan‟s‟, „Truimph‟, „William‟s‟; híbridos chamados de peras 
„D‟Água‟ e cultivares asiáticas, como a „Okusankichi‟, „Hosui‟ e 
„Atago‟ (EMBRAPA, 2013). 
A região Sul do Brasil possui a maior área cultivada com a 
pereira do Brasil, 1.586 hectares (IBGE, 2015). ORio Grande do Sul 
(RS), Paraná (PR) e Santa Catarina (SC), seguidos de São Paulo (SP) e 
Minas Gerais (MG), são os maiores produtores de pera do Brasil. O RS 
possui a maior área cultivada de pereira, 850hectares,onde são 
produzidos 55,45% da produção nacional de pera, seguido de SC e PR, 
que produzem 31,2 e 8,6% da pera no Brasil, respectivamente 
(FAOSTAT, 2016; IBGE, 2015). 
Santa Catarina possui, aproximadamente, 100 produtores de 
pereira, representando 1,2% do total dos produtores de fruticultura do 
estado e 519 hectares cultivados com a frutífera. A produtividade média 
de pera é de,aproximadamente, 14 Mg ha
-1
. O valor pago ao produtor 
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por quilograma da fruta é de, aproximadamente, R$ 1,90(IBGE, 2015; 
EPAGRI, 2016). As maiores áreas cultivadas com pereira em SC são 
encontradas nos municípios de São Joaquim, com 243 hectares e 
Itáiopolis, com 104 hectares. 
O cultivo da pereira é considerado uma alternativa importante 
para diversificação da produção de frutas de clima temperado na região 
Sul do Brasil(FEPAGRO, 1999; FAORO & ORTH, 2010; PASA et al., 
2012). Isso porque, a região possui, em geral, condições edafoclimáticas 
favoráveis para o cultivo da espécie e infraestrutura estabelecida pela 
cadeia produtiva da macieira (Malusdomestica), tanto em nível de 
produção, quanto de processamento e comercialização, que pode ser 
usada no sistema de produção da pereira. 
 
4.2 PLANTAS DE COBERTURA DO SOLO EM POMARES DE 
PEREIRA 
Em SC, bem como em outros pomares adultos em produção da 
região Sul do Brasil e em tradicionais produtores da fruta do mundo, as 
plantas de cobertura do solo coabitam os pomares(BALBINOT et al., 
2007; ROSSI et al., 2007). Nas entrelinhas as plantas de cobertura 
podem sem roçadas a, aproximadamente, 10 cm da superfície do solo ao 
longo do ciclo das pereiras. Nas linhas de plantio das pereiras, as plantas 
de cobertura do solo podem sercapinadas, roçadas e dessecadas com 
herbicidas sistêmicos. Nas linhase entrelinhas dos pomares os resíduos 
da parte aérea de plantas de cobertura são depositados sobre a superfície 
do solo (GOMES et al., 2005; BALBINOT-JR et al., 2007). O cultivo e 
a deposição de resíduos de plantas de cobertura em solos de pomares 
dissipa a energia cinética da gota da chuva, diminui a erosão hídrica, 
evita a emergência de plantas indesejáveis, aumenta a umidade do solo e 
pode promover o incrementodo teor de carbono orgânico do solo, 
especialmente, em solos degradados(BOER et al., 2007; FERREIRA et 
al., 2014; ROSSI et al., 2007; HUANG et al., 2014;XILOYANNIS et 
al., 2016; BETTONI et al., 2016). 
No inverno normalmente são semeadas,nas entrelinhas de 
cultivo, plantas de cobertura pertencentes a família das Poaceae, 
Leguminosas e Brassicaceae(HEINZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 
2016b). Porém, em algumas situações, o produtor evita a semeadura de 
espécies de plantas de cobertura em pomares, por causa da dificuldade 
de obtenção de sementes e do custo elevado de sementes e das 
operações de semeadura no pomar (BALBINOT, 2011). Por isso, 
algumas vezes, o fruticultor opta em manter nos pomares, com roçadas, 
espécies nativas espontâneas, como a língua de 
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vaca(Rumexobtusifolius), grama - batatais (Paspalumnotatum) e capim 
rabo de burro (AndropogonbicornisL.)(AZEVEDO et al., 2012; SETE et 
al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016a). Plantas espontâneas normalmente 
possuem maior capacidade de adaptação e se desenvolvem melhor em 
condições desfavoráveis. Normalmente elas possuem alta capacidade de 
florescimento, estruturas de resistência („batatinhas‟), alta produção de 
sementes, facilitando sua dispersão pela área. Tais espécies possuem 
sistema radicular do tipo pivotante e são bastante agressivas. 
Em geral, a produção de matéria seca de espécies de plantas de 
cobertura do solo em pomares é menor, comparativamente, às produções 
observadas em áreas cultivadas com culturas anuais, como em sistema 
plantio direto. Por exemplo, em sistema plantio direto no Sul do Brasil 
já foram observadas produções de 4,0; 4,2 e 5,5 Mg ha
-1
de matéria seca 
de aveia branca, azevém e nabo-forrageiro(BORTOLINI et al., 2000; 
CARDOSO et al., 2012). Por outro lado, em pomares de frutíferas, 
exemplo, de macieira a produção de matéria seca de aveia branca pode 
ser de 2,7 Mg ha
-1
; e de azevém próximo de 3,5 Mg ha
-1
(PELIZZA et 
al., 2009). Em pomar de pessegueirofoi observado produção de matéria 
seca de nabo-forrageiro de, aproximadamente, 3,0 Mg ha
-1
(ROSSI et al., 
2007). 
 
4.3 DECOMPOSIÇÃO E MINERALIZAÇÃO DE NUTRIENTES DE 
RESÍDUOS DE PLANTAS DE COBERTURA DO SOLO 
Os resíduos da parte aérea de plantas de cobertura implantadas 
ou semeadas, depositados sobre a superfície do solo da entrelinha ou 
linha do pomar podem ser decompostos por agentes físicos, pela fauna 
do solo e biomassa microbiana (AZEVEDO et al., 2012). Durante a 
decomposição, parte do C dos resíduos pode ser utilizado como fonte de 
energia, liberando CO2 para a atmosfera, enquanto os outros nutrientes, 
como N, P, K, Ca e Mg são mineralizados e podem retornar 
aosolo(VENTURA et al., 2010; BRUNETTO et al., 2014; NGUYEN& 
MARSCHNER, 2017). 
Normalmente, espécies de plantas de cobertura da família das 
Poaceae, entre elas, a aveia branca (Avena sativa L.) e o 
azévem(Loliummultiflorum L.), possuem tecido com maiores valores de 
lignina, maiores valores de relações C/N e lignina/N, e menores valores 
de celulose e hemicelulose(SÁ et al., 2001; SÉGUY et al., 2006). Por 
isso, a população microbiana não consegue quebrar os compostos 
orgânicos para retirar o C de resíduos muito lignificados ou com alta 
relação C/N, o que faz com que a velocidade de decomposição seja 
reduzida e, consequentemente, a mineralização de nutrientes, como o 
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N(AITA &GIACOMINI, 2006;NUNES et al., 2006;SANTOS et al., 
2009; BONANOMI et al., 2013; ROSA et al., 2013). Por outro lado, 
plantas de cobertura como o nabo-forrageiro (Raphanussativus L.) 
possuem baixa relação C/N e baixos teores de lignina, menores valores 
da relação lignina/N e maiores valores de celulose e 
hemicelulose(CRUSCIOL et al., 2005, 2008; LIMA et al., 2007),o que 
pode favorecer a decomposição por microrganismos e, por 
consequência, a mineralização de nutrientes(CABRERA et al., 2005; 
LIMA et al., 2007; FERREIRA et al., 2014).Mas também, outras 
variáveis podem afetar a população microbiana, como umidade, pH, 
oxigênio e período de permanência do resíduo no solo (CORTEZ et al., 
1996; BAKER III et al., 2001; BURGESS et al., 2002; CARRANCA et 
al., 2005). 
Os nutrientes mineralizados ao solo durante a decomposição 
dos tecidos de plantas de coberturadepositados sobre a superfície do 
solo podem ser absorvidos pelas raízes de frutíferas(BALDI et al., 2010; 
ZALAMENA et al., 2013), entre elas a pereira. Caso isso aconteça, 
parte dos nutrientes será transportada aos órgãos da parte aérea em 
crescimento. Uma parte dos nutrientes acumulados nos órgãos anuais, 
como folhas, será redistribuída para órgãos perenes, como caule, ramos 
de mais de um ano e, especialmente, raízes, o principal órgão 
acumulador de nutrientes(EISSENSTAT, 2007; BRUNETTO et al., 
2011; BRAVO et al., 2012).Os nutrientes acumulados em órgão perenes 
poderão ser mobilizados para os órgãos em crescimento no próximo 
ciclo. Caso sejam grandes as quantidades de nutrientes derivadas dos 
tecidos em decomposição absorvidas e acumuladas em pereiras, 
possivelmente as doses de fertilizantes aplicadas em pomares poderão 
ser reduzidas(AZEVEDO et al., 2012; SETE et al., 2015; OLIVEIRA et 
al., 2016a). 
Assim, o uso de plantas de cobertura do solo e deposição de 
seus resíduos na superfície em pomares pode ser uma das estratégias 
para aumentar a disponibilidade de formas de nutrientes, como as de N, 
N-NO3
-
e N-NH4
+
no solo(THORUP-KRISTENSEN et al., 2003; 
CONSTANTIN et al., 2011; TOSTI et al., 2014), que poderão ser 
absorvidas pelas frutíferas, especialmente, em estágios fenológicos de 
maior emissão de raízes finas, que são responsáveis pela absorção de 
nutrientes e de maior divisão celular de órgãos da parte aérea, onde são 
observados incrementos da matéria seca, por consequência, se tornam 
dreno de nutrientes(TAIZ & ZEIGER, 2004; VENTURA et al., 2010). 
Por outro lado, o incremento de formas de N em solos pode ser 
estimada usando o método da incubação (STANFORD& SMITH, 1972; 
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CAMARGO et al., 1997; FIOREZE et al., 2012; MARTINS et al., 
2014), onde amostras de solo com resíduos são acondicionadas em 
recipientes em câmara de incubação, com controle de temperatura e da 
umidade do solo. Assim, é possível ao longo do tempo simular o ciclo 
da cultura, coletando-se amostras de solo e resíduos para determinar as 
formas de N no solo, especialmente, N-NH4
+
 e N-NO3
-
, e, 
posteriormente, calcular o teor de N-mineral (Nmin) e a mineralização 
líquida (Nliq), que indica se houve predomínio da mineralização do N 
(valor positivo) ou imobilização do N (valor negativo)(FIOREZE et al., 
2012; LORENSINI et al., 2014). 
A campo, a decomposição, mas também a mineralização de resíduos de 
plantas de cobertura pode ser avaliada através da técnica de bolsas de 
decomposição (TAGLIAVINI et al., 2007; NETO et al., 2009; GÓMEZ-
MUÑOZ et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2016b). Os resíduos das plantas 
de cobertura são coletados a campo e é estimada a produção de matéria 
seca. Em seguida, os resíduos são depositados em bolsas de 
decomposição que são depositadas sobre o solo. Ao longo do tempo, o 
que pode coincidir, por exemplo, com estágios fenológicos de plantas, 
as bolsas de decomposição são coletadas, sendo estimada a proporção de 
matéria seca e nutrientes remanescentes(TAGLIAVINI et al., 2007; 
VENTURA et al., 2010; GÓMEZ-MUÑOZ et al., 2014). 
Nesse contexto,a avaliação da velocidade de decomposição e 
mineralização de nutrientes, entre eles, de formas de N, em tipos de 
resíduos de plantas de cobertura, implantadas ou espontâneas, são 
importantes para conhecer melhor a possível contribuição de nutrientes 
para a nutrição de pereiras. Porém, esse tema é pouco estudado em 
pomares de pereira implantados em regiões subtropicais. 
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5. ESTUDO –Mineralização e decomposição de resíduos de plantas 
de cobertura em solo com histórico de cultivo de pereira
1
 
 
5.1 Resumo 
 
Espécies de plantas de cobertura espontâneas ou implantadas coabitam 
pomares de pereira (Pyruscommunis L.). Os resíduos dessas plantas 
depositados sobre a superfície do solo são decompostos e mineralizam 
nutrientes, que podem contribuir para a nutrição mineral das pereiras. 
Porém, a decomposição e mineralização sãodependentes da quantidade e 
composição bioquímica do resíduo. O estudo objetivou (a) avaliar, em 
condição controlada, a mineralização de formas de N de resíduos de 
plantas de cobertura em solo com histórico de cultivo de pereira;(b) 
avaliar, a campo, a decomposição e a mineralização de nutrientes de 
resíduos de plantas de cobertura depositados sobre a superfície do 
solo,em pomar de pereira. O estudo foi composto por dois experimentos. 
No experimento 1, amostras de um solo Cambissolo Húmico foram 
coletadas em pomar de pereira. Os tratamentos foram; solo sem e com 
adição de resíduos de aveia branca (AB), nabo-forrageiro (NF), azevém 
(AZ)e plantas espontâneas (PE). Os tratamentos foram incubados em 
incubadora BOD, com temperatura e umidade controlada durante 136 
dias. Ao longo da incubação, aos 21.....dias, amostras de solo foram 
coletadas e analisadas quanto aos teores de N-NH4
+
 e N-NO3
-
.Os teores 
de Nmineral e Nlíquido foram calculados. No experimento 2, a parte 
aérea de AB, NF, AZ e PE foi coletada em pomar de pereira. Os 
resíduos foram acondicionados em bolsas de decomposiçãoe as bolsas 
foram depositadas sobre a superfície do solo em pomar de pereira, em 
São Joaquim (SC). As bolsas foram coletadas aos 0, 21, 36, 56 e 136 
dias após a deposição (DAD). Os resíduos foram coletados, preparados, 
determinada a matéria seca e submetidos à análise de lignina, celulose, 
biomassa não estrutural, e teores totais de carbono orgânico total (COT), 
N, P, K, Ca e Mg.Os resíduos de NF mineralizaram mais N ao solo, 
especialmente, na forma N-NH4
+
,nas épocas próximas a deposição dos 
resíduos sobre a superfície do solo, o que coincide, aproximadamente, 
aos estágios fenológicos de brotação e floração da pereira. Os resíduos 
de AZ mineralizaram maiores quantidades de formas de N, 
especialmente, N-NO3
-
, que se refletiu no aumento dos teores de N 
                                                        
1
Texto configurado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciência do Solo. 
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mineral e N líquido de forma gradual ao longo do tempo, 
potencializando a absorção de N pelas pereiras. No campo, Resíduos de 
PE apresentaram o maior tempo de meia vida, o que aumenta a proteção 
da superfície do solo ao longo do ciclo das pereiras. Porém, os resíduos 
de PE apresentaram a menor mineralização de nutrientes ao solo. Assim, 
os resíduos de NF, AB e AZ são mais indicados para contribuir para a 
nutrição mineral da pereira. 
 
Palavras chaves: Ciclagem de nutrientes; formas de N no solo; nabo 
forrageiro, azevém, Pyruscommunis L. 
 
5.2 Abstract 
 
Species of spontaneous or implanted cover crop plants cohabit pear 
orchards (Pyruscommunis L.). The residues of these plants deposited on 
the soil surface are decomposed and mineralize nutrients, which can 
contribute to mineral nutrition of pear yield. However, the 
decomposition and mineralization is dependent on the amount and 
biochemical composition of the residue. The aim of this study was to (a) 
evaluate, in a controlled condition, the mineralization of N forms of 
residues of cover crops in soil with background in pear cultivation, (b) 
to evaluate, in the field, the decomposition and mineralization of 
nutrients from residues of cover plants deposited on the soil surface, in 
pear orchard. The study was composed of two experiments. In 
experiment 1 samples of a Inceptisol soil were collected in pear orchard. 
The treatments were a soil without and with addition of residues of 
white oat (WO), oilseed radish (RD), ryegrass (RG) and weeds (WE). 
The treatments were incubated in a BOD incubator, with temperature 
and humidity controlled for 136 days. During the incubation, soil 
samples were collected and NH4
+
-N and NO3
-
-N contents were 
analyzed. Mineral N and liquid N contents were calculated. In 
experiment 2 the dry matter of WO, RD, RG and WE was collected in 
pear orchard. The residues were packed in decomposition bags, which 
were deposited on the soil surface in a pear orchard, in São Joaquim 
(SC). The decomposition bags were collected at 0, 21, 36, 56 and 136 
days after deposition (DAD). The residues were collected, prepared, the 
dry matter was determined and were submitted to lignin, cellulose, non-
structural biomass and total organic carbon (TOC), N, P, K, Ca and Mg 
contents. The RD mineralization mineralized more N in the soil, 
especially in the form NH4
+
-N, in the period near the deposition of the 
residues on the soil surface, which coincides approximately with the 
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phenological stages of sprouting and flowering of the pear tree. The 
residues of WO mineralized larger amounts of N forms, especially NO3
-
-N, which was gradually reflected in the increase of the mineral N and 
liquid N levels over time, potentiating the N uptake by pear trees. The 
WE waste presented the longest half-life, which increases the protection 
of the soil surface throughout the pear tree cycle. However, the residues 
of WD showed the lowest mineralization of nutrients to the soil. 
Therefore, residues of RD, WO and RG are better indicated to 
contribute to the mineral nutrition of pear tree. 
 
Keywords: Nutrient cycling, N forms in soil, Ryegrass,Pyruscommunis 
L. 
 
5.3 Introdução 
 
O estado de Santa Catarina (SC) é terceiro maior produtor de 
pera (Pyruscommunis L.) do Brasil, onde os pomares são instalados em 
solos sob relevo suave ondulado ou ondulado e, por isso, é necessária 
amanutenção de plantas espontâneas de cobertura, especialmente, nas 
entrelinhas de plantio ou a semeadura de espécies de plantas de 
cobertura, em especial, as hibernais, tais como a aveia-branca (Avena 
sativa L.), azevém (Loliummultiflorum L.) ou nabo-forrageiro 
(RaphanussativusL.), para dissipar a energia cinética das gotas de chuva 
na parte aérea das plantas ou nos resíduos depositados sobre o solo e, 
assim, diminuir a erosão hídrica e aumentar o armazenamento de água 
no solo (Gobbi et al., 2011; Oliveira et al., 2016a; Wolschick et al., 
2016). 
As plantas de cobertura nas entrelinhas e linhas dos pomares 
podem ser roçadas ao longo do ciclo da pereira. Mas, em algumas 
situações as plantas de cobertura nas linhas de plantiopodem ser 
dessecadas com herbicidas não residuais(Oliveira et al., 2014, 2016b; 
Sete et al., 2015). Nos dois casos, os resíduos são depositados sobre a 
superfície do solo. Parte do carbono (C) orgânico dos resíduos pode ser 
fonte de energia à população microbiana, como fungos e bactérias, 
podendo parte do C ser liberado para a atmosfera na forma de 
CO2(Azevedo et al., 2009; Teixeira et al., 2012; Ferreira et al., 2014a; 
Reichert et al., 2015; Oliveira et al., 2016b).Parte dos nutrientes nos 
resíduos, como fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e, 
especialmente, o nitrogênio (N) são mineralizados, incrementando o teor 
no solo (Torres e Pereira, 2008; Giongo et al., 2011; Brunetto et al., 
2014a; Redin et al, 2014a; Eckhardt et al., 2016).Os nutrientes no solo 
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derivados da mineralização dos resíduos, como as formas de N, amônio 
(N-NH4
+
) e nitrato (N-NO3
-
), podem ser absorvidas pelas raízes das 
pereiras, especialmente, em estágios fenológicos de maior emissão de 
raízes finas, responsáveis pela absorção de água e nutrientes, e de 
crescimento de órgãos da parte aérea, contribuindo para a nutrição 
mineral das plantas, o que pode diminuir a necessidade da aplicação de 
fertilizantes nitrogenados e, por consequência, o custo de produção 
(Barbosa et al., 2013; Brunetto et al., 2014a; Oliveira et al., 2014; Plaza-
Bonilla et al., 2015). Porém, a decomposição e mineralização de 
nutrientes de resíduos de plantas de coberturas são dependentes de 
características bioquímicas do resíduo, especialmente, dos conteúdos de 
celulose, hemicelulose e lignina(Meier et al., 2006; Tagliavini et al., 
2007; Sánchez, 2009; Vahdat et al., 2011), das relações celulose/lignina, 
lignina/N e C/N(Trinsoutrot et al., 2000; Meier et al., 2006; Sánchez, 
2009)e dos valores de pH do solo, umidade e oxigênio(Berg e 
McClaugherty, 2008; Bressan et al., 2013; Oliveira et al., 2016b). 
As plantas da família das Poaceae, como a aveia e o azevém, 
normalmente possuem baixos teores de N, alta relação C/N, baixos 
teores de celulose e hemicelulose, mas altos teores de lignina(Aita e 
Giacomini, 2006; Séguy et al., 2006; Rosa et al., 2011; Cardoso et al., 
2013; Redin et al., 2014a, 2014b). Por isso, se espera muito 
provavelmente lenta decomposição e mineralização de nutrientes(Leite 
et al., 2010; Soratto et al., 2012; Brunetto et al., 2014b; Ferreira et al., 
2014a; Redin et al., 2014b; Reichert et al., 2015), o que pode ser 
desejado, porque o incremento de nutrientes no solo, por exemplo, de 
formas de N, poderá acontecer de maneira mais lenta ao longo de 
estágios fenológicos que demandam maior quantidade de 
nutrientes(Ventura et al., 2009; Brunetto et al., 2011a; Gómez-Muñoz et 
al., 2014; Redin et al., 2014a).  
Por outro lado, espécies de plantas de cobertura do solo como o 
nabo-forrageiro da família das Brassicacea, em geral, possuem maiores 
teores de N no tecido, maiores valores de relação C/N, celulose, 
hemicelulose e menores valores de lignina(Cornwell et al., 2008; 
Agostinetto et al., 2012; Redin et al., 2014a; Nguyen e Marschner, 
2017),que estimulam a rápida decomposição e mineralização de 
nutrientes, o que nem sempre é desejado, porque grande parte, por 
exemplo, de formas de N no solo, poderão ser disponibilizadas em 
estágios fenológicos, por exemplo, no início da brotação, fase na qual é 
pequena ademanda de N pela pereira(Neto et al., 2008; Brunetto et al., 
2014b; Ferreira et al., 2014a),e assim potencializam-se as perdas deste 
nutriente(Oliveira et al., 2014, 2016a). 
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A avaliação da decomposição e mineralização de nutrientes em 
resíduos de plantas de cobertura em pomares podem ser realizadas 
através da adição de resíduos em bolsas de decomposição, que são 
depositadas sobre a superfície do solo, coletadas ao longo do tempo, 
com posterior quantificaçãodos resíduos e nutrientes 
remanescentes(Ventura et al., 2010; Brunetto et al., 2011b; Gómez-
Muñoz et al., 2014; Oliveira et al., 2016b, 2017). A mineralização de 
formas de N no solo pode ser avaliada através do método de incubação, 
onde amostras de solo com resíduos vegetais são acondicionadas em 
recipientes em câmara de incubação, com controle e monitoramento da 
temperatura e umidade do solo(Stanford e Smith, 1972; Camargo et al., 
1997; Fioreze et al., 2012; Lorensini et al., 2014; Martins et al., 2014; 
Oliveira et al., 2016b).Assim, é possível ao longo do tempo simular o 
ciclo da cultura de interesse econômico, como a pereira, sendo coletadas 
as amostras de solo e resíduos vegetais e, posteriormente, analisar as 
formas de N no solo, especialmente, N-NH4
+
 e N-NO3
-
, o que permitirá 
fazer a estimativa dos valores de N mineral e da mineralização 
líquida,queindica se houve predomínio da mineralização do N (valor 
positivo) ou da sua imobilização(valor negativo)(Pandey et al., 2010; 
Carneiro et al., 2013; Giacomini et al., 2013; Martins et al., 2014; 
Eckhardt et al., 2016). Porém, em pomares de frutíferas, como a pereira, 
em regiões subtropicais são escassos os estudos avaliando a 
decomposição e mineralização de nutrientes, de quantidades e tipos de 
resíduos de plantas de cobertura espontâneas e implantadas, que poderão 
contribuir para a nutrição mineral das plantas. As hipóteses dos estudos 
são que (a) os resíduos de aveia e azevém são decompostos mais 
lentamente ao longo do ciclo da pereira, aumentando os teores de 
formas de N, especialmente, N-NO3
-
 no solo, o que potencializa o 
aproveitamento do nutriente pela pereira; (b) os resíduos de nabo-
forrageiro são decompostos mais rapidamente, o que diminui a proteção 
física da superfície do solo e promove a rápida mineralização de 
nutrientes ao solo, em estágios fenológicos da pereira que demandam 
pequena quantidade de nutrientes.O estudo objetivou (a) avaliar, em 
condição controlada, a mineralização de formas de N de resíduos de 
plantas de cobertura em solo com histórico de cultivo de pereira e (b) 
avaliar, a campo, a decomposição e a mineralização de nutrientes de 
resíduos de plantas de cobertura depositados sobre a superfície do 
solo,em pomar de pereira. 
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5.4 Material e métodos 
 
5.4.1 Cultivo e produção de matéria seca de espécies de plantas de 
cobertura em pomar de pereira 
Os experimentos foram realizados em um pomar comercial de 
pereira (PyruscommunisL.), implantado em 2004, no município de São 
Joaquim, região do Planalto Serrano de Santa Catarina (SC), região Sul 
do Brasil (latitude de 28° 17' 38" S, longitude de 49° 55' 54" W de 
Greenwich e altitude de 1.353 metros). Em julho de 2015 foram 
semeadas sobre o solo 70 kg ha
-1
 de sementes de aveia branca (AB), 15 
kg ha
-1
 de sementes de nabo forrageiro (NF) e 20 kg ha
-1
 de sementes de 
azevém (AZ). Cada uma das espécies, AB, NF e AZ, foi semeada a 
lanço sobre três linhas e entrelinhas do pomar. As sementes nas 
entrelinhas foram levemente incorporadas ao solo usando uma 
gradagem leve. Além disso, em três linhas e entrelinhas no pomar foram 
mantidas as espécies de plantas espontâneas (PE), compostas 
predominantemente por língua de vaca (Rumexobtusifolius), grama-
batatais (Paspalumnotatum) e capim rabo de burro (Andropogonbicornis 
L). A cultivar de pereira foi a „Rocha‟, enxertada sobre o porta-
enxertoPyruscaleriana, com densidade de 1.250 plantas ha
-1
 (4 m x 2 
m). A temperatura média do local é de 13°C e a precipitação 
pluviométrica média anual varia de 1.360 a 1.600 mm ao ano, podendo 
ocorrer, ao longo do ano, de 20 a 29 geadas.Segundo a classificação de 
Köeppen o clima é subtropical úmido (Cfa) (Peel et al., 2007). O solo 
foi classificado como Cambissolo Húmico(Santos et al., 2015), e 
Inceptisol,de acordo com a SoilTaxonomy System (SoilSurvey Staff, 
2006), sendo os atributos físicos e químicos na camada de 0-20 cm 
apresentados no Tabela 1. Durante o cultivo da AB, AZ e NF foram 
aplicados, em duas parcelas, 100 kg N ha
-1
 na forma de ureia. 
Em setembro de 2015,no pleno florescimento da AB, NF, AZ e 
PE, a parte aérea das plantas foi cortada rente à superfície do solo em 
uma área de 10 m x 10 m (100 m
2
). Parte da parte aérea das espécies foi 
seca em estufa com ar forçado a 65
o
C até peso constante. Em seguida, 
foi pesada para a quantificação da matéria seca. A produção de matéria 
seca (em kg ha
-1
) foi de: 4000 AB, 4500 NF, 4000 AZ e 2650 PE. Uma 
porção dos resíduos foi submetida à análise química (Tabela 2), sendo o 
restante do material reservado para a realização do experimento 1. A 
massa verde das espécies foi reservada para o experimento 2. 
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5.4.2 Experimento 1 - Mineralização, em condição controlada, de N 
de resíduos de plantas de cobertura depositados em solo com 
histórico de cultivo de pereira. 
Em setembro de 2015, amostras do solo Cambissolo Húmico 
foram coletadas na camada de 0-20 cm no pomar descrito acima. O solo 
foi armazenado em caixas de isopor com gelo, com temperatura de, 
aproximadamente, -3°C. No laboratório o solo foi passado em peneira 
com malha de 4 mm e reservado. Em frascos de acrílico com capacidade 
de 178 cm³ e área de 20,83 cm
2
 foi adicionado 102,75 g de solo. O solo 
foi adicionado no interior do frasco em três etapas, com cada etapa 
correspondendo à adição de uma camada de solo. Após a adição de cada 
camada de solo foi realizada uma leve compactação, para que a 
densidade do solo no interior do frasco fosse de 1,02 Mg m
-3
, 
semelhante àquela verificada no solo cultivado com pereira a campo. 
Os tratamentos utilizados foram o solo (S) e resíduos de 
espécies de plantas de cobertura: S, S + AB, S + NF, S + AZ e S + PE. 
Na superfície do solo em cada frasco foi adicionado (em g de matéria 
seca) 0,84 g AB, 0,94 g NF, 0,84 g AZ e 0,55 g PE, equivalente as 
quantidades (em kg ha
-1
 de matéria seca) de 4000 AB, 4500 NF, 4000 
AZ e 2650 PE. Os resíduos das culturas adicionados sobre o solo nos 
frascos de acrílico possuíam partículas com tamanho de 2 a 4 cm de 
comprimento. As repetições de cada tratamento foram compostas pelo 
frasco de acrílico contendo os tratamentos. Os frascos de acrílico foram 
adicionados no interior de recipientes plásticos com capacidade de 3 L. 
No interior de cada frasco plástico foi adicionado um recipiente 
contendo 50 ml com água destilada para manter a umidade controlada. 
Os frascos foram fechados com tampas e acondicionados em incubadora 
tipo BOD com temperatura controlada de 25ºC. O delineamento 
experimental usado foi em fatorial 5x5 (5 temposde deposição x5 tipos 
de resíduos), inteiramente casualisado, com quatro repetições.A 
capacidade de campo do solo no interior dos frascos foi ajustada no 
momento da instalação do experimento e mantida ao longo de sua 
realização a 60%, através de pesagens dos frascos e, quando necessário, 
adição de água destilada. 
Aos 0, 21, 36, 56 e 136 dias após a incubação (DAI), períodos 
aproximados aos estágios fenológicos de brotação, pleno florescimento, 
queda das pétalas, frutificação e colheita da pereira,(Minost, 2013),o 
solo de cada tratamento foi retirado de cada recipiente de acrílico, 
homogeneizado e separado em duas porções. Uma porção de cinco 
gramas de solo foi preparada e submetida à análise de N-NH4
+
 e N-NO3
-
(Tedesco et al., 1995).A segunda porção do solo foi preparada e 
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submetida à determinação da umidade do solo com isso, o teor de N foi 
expresso em mg N kg
-1
 solo (Tedesco et al., 1995). 
 
5.4.3 Experimento 2 - Decomposição e liberação de nutrientes de 
resíduos de plantas de cobertura em pomar de pereira. 
Em setembro de 2015, a massa verde de AB, NF, AZ e PE 
coletadasa campo e reservadas foi homogeneizada, pesada e 
acondicionada em bolsas de decomposição com tela de nylon, com 
malha de 2 mm e dimensões de 0,40 m x 0,40 m(Tagliavini et al., 2007). 
Paracada tratamento foram adicionados em cada bolsa (em g de massa 
verde) 320 AB, 404 NF, 376 AZ e 176 PE, equivalente a (em g de 
matéria seca),64 AB, 72 NF, 64AZ e 48PE, correspondente a (em kg ha
-
1
 de matéria seca) 4000 AB, 4500 NF, 4000 AZ e 2650 PE. Quatro 
bolsas de decomposição de cada tratamento foram depositadas sobre a 
superfície do solo das linhas do pomar de pereira e fixadas ao solo, 
usando barras de ferro, para evitar o possível deslocamento provocado 
pelo vento e pássaros. Quinze bolsas de decomposição foram 
depositadas por tratamento, totalizando 60 bolsas de decomposição. 
Três bolsas de decomposição, de cada tratamento, foram 
coletadas logo depois da deposição (tempo 0) e o restante aos 21, 36, 56 
e 136 dias após a deposição (DAD). Os resíduos foram retirados das 
bolsas de decomposição e, imediatamente,foram lavados com água 
destilada. Posteriormente, foram lavados com uma solução de HCl 0,1 
mol L
-1
 durante dois minutos e novamente lavados em água destilada. 
Os resíduos foram secos em estufa com circulação de ar forçado à 65
o
C 
até peso constante e pesados para a determinação da matéria seca. Os 
resíduos das espécies de cobertura foram moídos em moinho do tipo 
Willey e submetidos a análises de lignina, celulose e componentes não 
estruturais(Aber e Martin, 1999). Além disso, foram analisados os teores 
totais de carbono orgânico total (COT) em auto analisador (NC 
SoilAnalyzer, modelo Flash EA 1112 series, ThermoElectron 
Corporation). Os resíduos foram preparados, submetidos à digestão 
sulfúrica e os teores de P foram determinados em espectofotômetro 
(modelo V-1600, Pró-Análise); os teores de K em fotômetro de chama 
(modelo DM-62, Digimed), o N determinado no destilador de nitrogênio 
e proteínas, Ca e Mg em espectofotômetro de absorção atômica (modelo 
AAnalyst 200, PerkinElmer) (Tedesco et al., 1995). 
 
5.4.4 Cálculos e análises estatísticas 
No experimento 1 com os teores de N-NH4
+
 e N-NO3
-
 foi 
calculado o teor de Nmineral (Equação 1): 
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Nmineral = N-NH4
+
 + N-NO3
-
Equação 1 
A evolução da taxa de mineralização de N dos diferentes 
tratamentos ao longo da incubação foi calculada pela mineralização 
líquida (Nlíquido) (Equação 2): 
Nlíquido = Nmineral solo do tratamento –Nmineral do solo da 
testemunha          Equação 2 
onde: Nlíquido = mineralização líquida (mg de N kg
-1
); Nmineral = 
teores de N-NH4
+
 + N-NO3
-
 em cada tempo avaliado (mg de N kg
-1
). 
Através do Nlíquido é possível verificar se houve predomínio da 
mineralização do N (valor positivo) ou da sua imobilização (valor 
negativo), em cada tempo de coleta e para cada combinação solo-
resíduo(Martins et al., 2014). 
Os resultados de N-NH4
+
, N-NO3
-
 e Nmineral obtidos ao longo 
do período de incubação no mesmo tratamento foram submetidos à 
análise de variância e, quando significativos, foram ajustadas equações 
de regressão, com um nível de significância de 5% de erro. 
No experimento 2, os resultados de matéria seca, celulose, 
lignina, componentes não estruturais e os teores de COT, N, P, K, Ca e 
Mg foram apresentados em percentagens no tecido efoi calculada em 
cada época a percentagem remanescente em relação à quantidade inicial. 
Esses resultados foram ajustados pelo modelo matemático exponencial 
descrito porWider e Lang(1982), conforme aEquação 3: 
X = Xoe
(-kt)
Equação 3 
onde: X = a quantidade de matéria ou nutriente remanescente após um 
período de tempo t, dias; Xo = a quantidade inicial de matéria seca ou 
nutriente e k = a constante de decomposição. Com o valor de k foi 
calculado o tempo de meia-vida (t
½
 = 0,693/k)(Paul e Clark, 1996), que 
expressa o período de tempo necessário para que metade dos resíduos 
seja decomposta ou para que metade dos nutrientes contidos nos 
resíduos seja liberada. Os parâmetros de decomposição (Xo, k e t
½
) 
foram analisados quanto à normalidade e homogeneidade por meio do 
teste de Shapiro-Wilk, sendo submetidos à análise de variância, e 
quando os efeitos foram significativos, as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade(SAS, 2011). 
 
6. Resultados e discussão 
 
6.1 Experimento 1 
Os teores de N-NH4
+
, N-NO3
-
, Nmineral e Nlíquido no solo 
apresentaram efeito significativo entre os tratamentos S, AB, NF, AZ e 
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PE, entre os dias após a incubação (DAI) e a interação entre os 
tratamentos e DAI (Tabela 3). 
Os teores de N-NH4
+
 no solo diminuíram de forma quadrática 
ao longo dos DAI nos tratamentos AV, PE e AZ, respectivamente 
(Figura 2a). Os maiores teores de N-NH4
+
 foram observados no solo 
com deposição de resíduos de NF, especialmente, aos 21 DAI, período 
correspondente à floração da pereira. Valores intermediários foram 
observados no solo com deposição de resíduos de AB e PE. Os menores 
teores de N-NH4
+
 foram verificados no solo com deposição de AZ e, 
posteriormente a esta data (56 e 136 DAI), esses teores diminuíram. No 
solo com adição de resíduos de AB, AZ e PE os teores de N-NH4
+
 
diminuíram a partir dos 21 DAI (Figura 2a).Aos 36 DAI esses teores no 
solo com deposição de resíduos de AB, NF, PE e AZ foram maiores que 
aqueles observados no solo sem deposição de resíduos. Aos 56 DAI os 
maiores teores de N-NH4
+
foram verificados no solo sem deposição de 
resíduos.Valores intermediários foram verificados no solo com 
deposição de AZ e PE. O menor teor de N-NH4
+
 foi observado no solo 
com deposição de NB. Aos 136 DAI os teores não diferiram entre os 
tratamentos. 
Os maiores teores de N-NH4
+
no solo com deposição de resíduos 
de NF aos 21 DAI, data que coincide com o estágio fenológico do 
florescimento da pereira, pode ser explicado provavelmente por causa 
da maior quantidade de resíduo adicionado sobre o solo (4500 kg ha
-1
 de 
matéria seca) e do alto teor inicial de N total no tecido (27,01g kg
-1
), 
proporcionando um dos menores valores iniciais de relação C/N (15,16 
g kg
-1
). Mas também, devido ao menor valor inicial de lignina e maior 
valor inicial de celulose (54,22 g kg
-1
 e 381,03 g kg
-1
, respectivamente), 
refletindo em maior valor inicial da relação celulose/lignina (7,03) e 
menor valor inicial da relação lignina/N (2,16) (Tabela 2). Por conta 
desses parâmetros, o tecido de NF possui rápida decomposição e 
mineralização de N, incrementando o teor de N-NH4
+
no solo(Doneda et 
al., 2012; Fioreze et al., 2012; Ferreira et al., 2014b; Martins et al., 
2014). O N-NH4
+
poderá ser absorvido pelas raízes das pereiras pelo fato 
do florescimento, para a maioria das frutíferas, ser um estágio 
fenológico de emissão de raízes jovens, que são responsáveis pela 
absorção de água e nutrientes, como as formas de N(Scandellari et al., 
2010; Melo et al., 2016; Oliveira et al., 2016a). É também um período 
de grande divisão celular de órgãos anuais da parte aérea, o que 
incrementa a matéria seca e, por isso, a demanda de nutrientes, entre 
eles, o N(Tagliavini et al., 2007; Ventura et al., 2010).  
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Porém, ao longo do tempo aconteceu a diminuição dos teores de 
N-NH4
+
 no solo sem e com deposição de todos os tipos de resíduos, o 
que pode ser explicado, especialmente, pela nitrificação do N-NH4
+
 por 
microrganismos nitrificadores(Lorensini et al., 2014; Eckhardt et al., 
2016), causando o aumento dos teores de N-NO3
-
 no solo (Figura 2b). 
Os teores de N-NO3
-
 aumentaram de forma quadrática ao longo 
dos DAI nos tratamentos AB, NF, AZ, PE e S(Figura 2b). Os maiores 
teores foram observados dos 21 até os 136 DAI no solo com adição de 
resíduos de AZ em relação aos obtidos nos demais tratamentos. Os 
teores de N-NO3
-
 no solo no tempo zero foram semelhantes entre todos 
os tratamentos, enquanto aos 21 DAI os teores no solo com a deposição 
de resíduos de AZ foram maiores que os observados no solo com a 
adição de resíduos de NF, AB e PE. Contudo, esses teores no solo com 
resíduos de AZ foram semelhantes aos observados no solo com a 
deposição de NF. Aos 36 DAI o solo com a deposição de AZ apresentou 
os maiores teores de N-NO3
-
, o solo com os resíduos de PE, NF e AB 
valores intermediários; e o menor teor foi observado no solo sem 
deposição de resíduos. Após 56 DAI os maiores teores foram 
verificados no solo com a deposição de resíduos de AZ e NF, valores 
intermediários foram observados no solo com resíduos de PE; e os 
menores teores de N-NO3
- 
foram verificados nos solos com resíduos de 
AB e S. Aos 136 DAI os maiores teores de N-NO3
-
foram observadosno 
solo com deposição de resíduos de AZ, PE e AB, valores intermediários 
foram verificados nos solos com resíduos de NFe os menores teores 
foram verificados no solo sem deposição de resíduos. 
Os maiores teores de N-NO3
-
 e N mineral observados no solo 
com a deposição de resíduos de AZ e PE na maioria das datas de coleta, 
que coincidiram com a brotação até a colheita, aconteceu, muito 
provavelmente, por causa dos menores valores iniciais da relação C/N 
(14,90 e 11,40, respectivamente) e celulose/lignina (1,19 e 0,33, 
respectivamente) (Tabela 2). Os resíduos com maiores teores de lignina 
promovem uma barreira física mais resistente ao ataque da população 
microbiana (Berg e McClaugherty, 2008; Nguyen e Marschner, 2017). 
Assim, em baixos valores de relação celulose/lignina a mineralização do 
N e a decomposição dos resíduos ocorrem de forma mais gradual(Aita e 
Giacomini, 2003; Cornwell et al., 2008; Brunetto et al., 2014a; Martins 
et al., 2014) (Tabela 2).  
Além disso, durante o período de incubação de todos os tipos de 
resíduos, correspondente aos estágios de brotação até a colheita, se 
verificou, especialmente no solo com resíduos de AZ e PE, aumento dos 
teores de N-NO3
-
, com valores superiores em todas as épocas de coleta 
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aos teores de N-NH4
+
, bem como de N mineral. Com isso, se espera que 
as pereiras cultivadas nesses tratamentos possuam maior disponibilidade 
de formas de N ao longo dos estágios fenológicos compreendidos no 
período vegetativo e produtivo, que ao serem absorvidas poderão 
incrementar os teores de N no interior das plantas e até impactar 
positivamente no crescimento e na produção de frutos(Melo et al., 
2016). 
Os teores de Nmineral aumentaram de forma quadrática no solo 
sem resíduos eno solocom deposição de resíduos de AB, NF, AZ e PEao 
longo do tempo(Figura 2c). No tempo zero os maiores teores foram 
verificados no solo com deposição de resíduos de PE e ABe os menores 
foram observados no solo com deposição de resíduos de AZ, NF e 
somente S. Aos 21 DAI os maiores teores de N mineral foram 
observados no solo com resíduos de NF e AB, teores intermediários 
foram verificados no solo com deposição de resíduos de AB e AZ e os 
menores teores foram observados no solo com deposição de resíduos de 
PE e S. Aos 36 DAI os maiores teores de N mineral foram verificados 
no solo com deposição de resíduos de AZ, teores intermediários foram 
verificados no solo com deposição de resíduos de PE, NF e ABe os 
menores teores foram verificados no solo sem deposição de resíduos. 
Aos 56 DAI os maiores teores de N mineralocorreram no solo com 
adição de resíduos de AZ, teores intermediários foram verificados no 
solo com deposição de resíduos de NF, PE e ABe os menores teores 
foram observados no solo sem deposição de resíduos.Aos 136 DAI os 
maiores teores de N mineral foram verificados no solo com deposição 
de resíduos de AZ, PE, NF e ABe os menores teores de N mineral foram 
verificados no solo sem adição de resíduos. 
Os teores de N líquido no tempo zero foram positivos no solo 
com todos os tipos de resíduos, caracterizando a mineralização doN 
(Figura 2d). Aos 21 DAI os maiores teores de N líquido foram 
observados no solo com adição de resíduos de NF, valores 
intermediários foram verificados nos solos com adição de resíduos de 
AZ e ABe os menores valores no solo com adição de resíduos de PE. 
Aos 36 DAI os maiores teores foram observados no solo com deposição 
de resíduo de AZ e os menores teores no solo com deposição de 
resíduos de PE, NF e AB. Aos 56 DAI os maiores valores de N líquido 
foram verificados no solo com deposição de AZ, teores intermediários 
foram observados no solo com resíduos de NF e os menores no solo 
com deposição de resíduos de PE e AB. Aos 136 DAI o solo com adição 
de AZ apresentou os maiores teores de N líquido, seguido pelo solo com 
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adição de PE, sendo os menores teores verificados no solo com 
deposição de NF e AB. 
Os maiores valores de N líquidoobservados no solo com 
deposição de resíduos de AZ na maioria dos períodos de coleta podem 
ser explicados, em parte, devido aos menores valores iniciais, entre os 
demais tipos de resíduos, das relações C/N (14,90) e celulose/lignina 
(1,19), o que favorece a decomposição do resíduo e, consequentemente, 
a mineralização do N(Lorensini et al., 2014; Redin et al., 2014a, 2014b). 
Os menores valores de N líquido observados na maioria das coletas no 
solo com a deposição de resíduos de NF decorrem da baixa relação C/N 
(15,16) e da provável relação talo/folha mais elevada das plantas de NF 
depositadas sobre o solo (Doneda et al., 2012). Talos de NF 
normalmente possuem maiores valores de relação C/N e a maior 
proporção de compostos orgânicos recalcitrantes, o que dificulta a 
colonização do tecido pela população microbiana, devido à menor 
disponibilidade de N para a constituição do tecido microbiano, 
dificultando a decomposição e mineralização(Doneda et al., 2012; Redin 
et al., 2014b).  
 
6.2 Experimento 2 
A dinâmica de perda de matéria seca, COT, lignina, celulose, 
biomassa não estrutural, N, P, K, Ca, Mg e da relação C/N durante o 
período de deposição dos resíduos de AB, NF, AZ e PE na superfície do 
solo (tempo zero) até os 136 DAD, que correspondeu, 
aproximadamente, do estágio de brotação até a colheita em pereiras foi 
descrita pelo modelo de decaimento exponencial (Tabelas 4, 5 e 6; 
Figuras 3 e 4). A perda ao longo do tempo de matéria seca, COT, 
celulose, lignina, biomassa não estrutural, nutrientes e relação C/N pode 
ser explicadapela fragmentação dos resíduos pela fauna do solo e 
degradação de compostos orgânicos pela população microbiana 
(Oliveira et al., 2016b; Nguyen e Marschner, 2017). Além disso, é 
provável que as precipitações observadas durante a condução do 
experimento, que totalizou 1719 mm, entre setembro de 2015 até janeiro 
de 2016, tenham potencializado a lixiviação de compostos orgânicos dos 
resíduos(Figura 1a e 1b)(Aita e Giacomini, 2003; Teixeira et al., 2011; 
2012). 
Aspercentagens de matéria seca remanescente de todos os tipos 
de resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 4; Figura 3a). Dos 
21 até 136 DAD, as maiores percentagens de matéria seca remanescente 
foram observadas nos resíduos de PE, com média de 28% aos 136 DAD 
e tempo de meia-vida (t
½
) de 73 dias. Percentuais intermediários foram 
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verificados a partir dos 21 até os 136 DAD, aproximadamente,com 
valores de 25 e 16% observados nos resíduos de NF e AZ, com t
½
 de 69 
e 52 dias, respectivamente. A menor percentagem de matéria seca 
remanescente, aproximadamente, 3% aos 136 DAD foi verificada nos 
resíduos da AB, sendo o t
½
 de 27 dias.A maior quantidade de matéria 
seca remanescente de PEobservada no período de 21 a 136 DAD pode 
ter acontecido por causa da diversidade de tipos de plantas espontâneas, 
como língua de vaca (Rumexobtusifolius), grama-batatais 
(Paspalumnotatum) e capim rabo de burro (Andropogonbicornis L), que 
conferiram composição heterogênea aos resíduos em relação aos demais 
resíduos de plantas de cobertura solteiras. Mas também, pode ser 
explicado pelos altos valores iniciais de lignina (334,62 g kg
-1
), que 
proporcionaram maiores valores da relação lignina/N (10,23), e um dos 
menores valores da relação celulose/lignina (0,33) (Tabela 2). Resíduos 
com altas concentrações de lignina, o que normalmente reflete em 
maiores valores da relação lignina/N e menores valores de 
celulose/lignina, apresentam decomposição mais gradual, pois a lignina 
tende a proteger mecanicamente a celulose da parede celular contra a 
degradação(Berg e McClaugherty, 2008; Oliveira et al., 2016b).  
Por outro lado, a menor percentagem de matéria seca de 
resíduos de AB observada no período de 21 a 136 DAI pode ser 
atribuída em parte ao valor de relação C/N, que foi próximo de 20,0;o 
que pode estimular a colonização dos resíduos pela população 
microbiana, potencializando a mineralização do resíduo, com 
consequente diminuiçãoda matéria seca remanescente(Doneda et al., 
2012). 
O COT remanescente diminuiu ao longo do tempo nos resíduos 
de AB, NF, AZ e PE (Tabela 4; Figura 3b). A maior percentagem de 
COT remanescente dos 21 aos 136 DAD foi observada nos resíduos de 
PE, com média aproximada de 40% aos 136 DAD, e t
½
 de 112 dias. Os 
menores percentuais foram verificados a partir dos 21 até os 136 DAD 
nos resíduos de AB, NF e AZ, com t
½
 iguais a 18, 22, e 28 dias, 
respectivamente. O COT remanescente diminuiu ao longo do tempo em 
todos os tipos de resíduos por causa da lixiviação de C orgânico solúvel 
que pode ser rapidamente acessado pela população microbiana (Loss et 
al., 2014; Martins et al., 2014),sendo uma porção liberada na forma de 
CO2 para a atmosfera(Carneiro et al., 2008; Manzoni et al., 2008),bem 
como por causa da degradação de compostos orgânicos recalcitrantes 
dos resíduos(Oliveira et al., 2016b). As maiores quantidades de COT 
remanescentes nos resíduos de PE pode ser explicado devido ao maior 
teor de lignina dos resíduos (334,62 kg ha
-1
) e aos maiores valores de 
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relação C/N e lignina/N, que fazem com que a decomposição e 
mineralização de nutrientes seja mais gradual(Teixeira et al., 2011; 
2012; Ferreira et al., 2014b; Martins et al., 2014; Oliveira et al., 
2016b)(Tabela 2). Por outro lado, as menores percentagens de COT 
verificadas na AB são decorrentes dos menores teores de lignina 
(111,78, g kg
-1
) e consequentemente maiores teores de celulose (252,23 
g kg
-1
), em relação aos resíduos de PE, o que ocasiona uma 
decomposição e mineralização mais rápida de nutrientes(Sánchez, 2009; 
Vahdat et al., 2011; Teixeira et al., 2012). 
As percentagens de lignina, celulose e biomassa não estrutural 
diminuíram ao longo do tempo (Tabela 4; Figuras 3c, 3d e 3e). Dos 21 
aos 136 DAD, a maior percentagem de celulose remanescente foi 
verificada nos resíduos de PE com média de 43%, seguidas de AZ e NF, 
com média de 4 e 2% aos 136 DAD, com o t
½
 de 31, 28 e 25 dias, 
respectivamente(Tabela 4; Figura 3c). Os resíduos de AB apresentaram 
a menor percentagem de celulose remanescente em todas as épocas 
avaliadas, com o t
½ 
de 14. Dos 21 aos 136 DAD, os resíduos de NF 
apresentaram a maior percentagem de lignina remanescente, com média 
de 29% aos 136 DAD (Tabela 2; Figura 3d). As menores percentagens 
remanescentes de lignina foram observadas nos resíduos de PE, AB e 
AZ, com média de 2, 1 e 1% aos 136 DAD e t
½
 de 18, 9 e 9 dias, 
respectivamente (Tabela 4). A maior percentagem de biomassa não 
estrutural remanescente, dos 21 aos 136 DAD, foi observada nos 
resíduos de PE, com média de 50% aos 136 DAD (Tabela 2; Figura 3e). 
Percentuais intermediários foram verificados nos resíduos de NF e AZ, 
com média de 41 e 40%, sendo os t
½
113 e 93 dias, respectivamente. A 
menor percentagem de biomassa não estrutural remanescente, a partir 
dos 21 DAD, foi observada nos resíduos da AB, com média 23% aos 
136 DAD, sendo o t
½
 de 68dias (Tabela 4; Figura 3e). 
A celulose é um componente não solúvel que é encontrado 
principalmente na parede celular primária dos vegetais, sendo um dos 
primeiros a se decompor(Ventura et al., 2010; Oliveira et al., 2016b). 
Nos resíduos que apresentaram alto teor de celulose, como da AB e do 
NF (252,23 g kg
-1 
381,03 g kg
-1
) (Tabela 2), também foram verificados 
os menores valores de matéria seca remanescente (Figura 3a). Por outro 
lado, os resíduos de PE, que apresentaram menor quantidade inicial de 
celulose (110,02 g kg
-1
) (Tabela 2), tiveram decomposição mais lenta 
em relação aos demais resíduos. Já a lignina estána parede celular 
secundária e na lamela média, constituindo principalmente as fibras de 
resíduos. Por isso, é um componente resistente à decomposição 
microbiana(Talbot et al., 2011; Marschner, 2012). Os maiores valores de 
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lignina remanescente verificados nos resíduos de NF em todos os DAD, 
apesar de apresentar menor teor inicial de lignina (Tabela 2), podem ser 
explicados pela rápida decomposição das folhas, que possuem 
normalmente menor relação C/N, menores valores de lignina e maiores 
valores de celulose(Doneda et al., 2012; Ferreira et al., 2014b; Redin et 
al., 2014b; Oliveira et al., 2016b). Mas também, pela manutenção de 
talos do NF ao longo do tempo, que, em geral, possuem maior relação 
C/N e teores de lignina, e menores teores de celulose e, por causa disso, 
apresentam decomposição mais lenta(Brunetto et al., 2014a; Redin et 
al., 2014a), diminuindo o incremento de formas de N no solo ao longo 
do tempo (Figura 2). 
Aspercentagens de N remanescente em todos os tipos de 
resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 5; Figura 4). A maior 
percentagem de N remanescente, dos 21 aos 136 DAD, foi observada 
nos resíduos de AZ, com média de 35% aos 136 DAD (Tabela 5; Figura 
4a). Percentuais intermediários foram verificados nos resíduos de NF, 
sendo o t
½
 de 66 dias. A menor percentagem foi observada nos resíduos 
de PE, com média de 50% aos 136 DAD e t
½
de 91 dias. A maior 
permanência do N remanescente nos resíduos de AZ pode ser atribuída, 
em parte, à maior quantidade de N adicionado na forma de resíduo 
(Tabela 2), mas também a maior relação lignina/N (6,25), teor de lignina 
(174,62 g kg
-1
), em relação aos demais tipos de resíduos (Tabela 
2)(Trinsoutrot et al., 2000; Redin et al., 2014b). Por outro lado, a menor 
percentagem de N remanescente nos resíduos de PE pode ser explicada, 
especialmente, pela diminuição das relações C/N no resíduo ao longo 
das épocas de coleta (Tabela 6). As percentagens intermediárias de N 
remanescente nos resíduos de NF podem ser atribuídas, especialmente, à 
relação C/N (15,16), que foi intermediária em relação aos demais 
resíduos. 
As percentagens deP remanescente em todos os tipos de 
resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 5; Figura 4). A maior 
percentagem foi verificada nos resíduos de PE, com média de 37% e t
½
 
de 109 dias(Tabela 5; Figura 4b), enquanto a menor foi verificada nos 
resíduos de NF, AZ e AB, com média 8, 5 e 3% aos 136 DAD, com o t
½
 
de 30; 26 e 26 dias, respectivamente. Convém destacar que aos 136 
DAD, os resíduos de PE depositados no solo apresentaram percentagens 
de P remanescente menoresque 60%, indicando a liberação de mais da 
metade do P contido nos resíduos. O P em plantas de cobertura pode ser 
acumulado na forma orgânica e, especialmente, na forma solúvel 
inorgânica, que é rapidamente liberada durante a decomposição dos 
resíduos(Oliveira et al., 2017). A maior acumulação de P no período 
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inicial nos resíduos de PE se deve à permanência de formas de P mais 
recalcitrantes, sendo liberadas após a mineralização dos resíduos. Por 
outro lado, a menor acumulação de P no período inicial nos resíduos 
deNF, AZ e AB se deve à perda de P solúvel acumulada nos vacúolos 
dos tecidos vegetais (Bieleski, 1973; Martinez et al., 2005; Casali et al., 
2011; Marschner, 2012; Oliveira et al., 2017). 
Aspercentagens de K remanescente em todos os tipos de 
resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 5; Figura 4).Dos 21 até 
136 DAD a percentagem não diferiu estatisticamente entre os tipos de 
resíduos (Tabela 5; Figura 4c). As baixas percentagens de K 
remanescente dos 21 aos 136 DAD,em todos os resíduos, acontece 
porque o K é um cátion encontrado na forma solúvel em resíduos de 
plantas e não está associado a nenhum componente estrutural no tecido 
vegetal(Boer et al., 2007; Ferreira et al., 2014b; Redin et al., 2014b; 
Tiecher et al., 2015), sendo por isso facilmente lixiviado dos resíduos 
pela água até o solo (Giacomini et al., 2003). 
Aspercentagens de Ca remanescenteem todos os tipos de 
resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 5; Figura 4). A maior 
percentagem dos 21 aos 136 DAD foi verificada nos resíduos de PE, 
com média de 46% aos 136 DAD, com o t
½
 132 dias (Tabela 5; Figura 
4d). Contudo, percentuais intermediárias de Ca remanescente foram 
verificadas nos resíduos de AZ, com média de 39% e t
½
100 dias. As 
menores percentagens foram observadas nos resíduos de AB e NF, com 
média 17 e 9% aos 136 DAD, sendo o t
½
57 e 41 dias, respectivamente. 
A maior percentagem de Ca remanescente nos resíduos do PE pode ser 
explicada pelo maior t
½ 
(132 dias) (Tabela 5), somado à quantidade 
inicial de Ca adicionado pelos resíduos, que foi superior aos outros 
resíduos, como os de AB e NF (Tabela 2). O Ca é um elemento que faz 
parte da composição estrutural da parede celular de célulasde 
tecidos(Taiz e Zeiger, 2004; Marschner, 2012), dificultando a sua 
liberação ao longo da decomposição de resíduos. As menores 
percentagens de Ca remanescente nos resíduos da NF podem ser 
explicadasdevido ao menor t
½ 
(41 dias), consequência de variáveis como 
menores valores de C/N (15) (Tabela 2)(Teixeira et al., 2012). Mas, para 
os resíduos de AB, as menores percentagens de Ca remanescente podem 
ser explicadas, muito provavelmente, devido a uma das menores 
quantidades de Ca adicionada via resíduos (Tabela 2). 
Aspercentagens de Mg remanescente em todos os tipos de 
resíduos diminuíram ao longo do tempo (Tabela 5; Figura 4). A maior 
percentagem de Mg remanescente dos 21 aos 136 DAD foi verificada 
nos resíduos de PE, com média de 42% e t
½
 de 115 dias(Tabela 5; 
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Figura 4e) e percentuais intermediários foram verificados no resíduo de 
AZ, com média de 32% e t
½
de 84 dias. As menores percentagens de Mg 
remanescente dos 21 aos 136 DAD foram observadas nos resíduos de 
AB e NF, com média de 14 e 6%, e t
½ 
49 e 35 dias, respectivamente. 
Essa maior percentagem de Mg remanescente nos resíduos de PEpode 
ser atribuída à mineralização parcial do Mg neste tecido, porque parte 
do Mg pode estar ligado a constituintes estruturais (Crusciol et al., 2008; 
Reichert et al., 2015). 
 
7. Conclusões 
 
1. Os resíduos de nabo forrageiro mineralizaram mais N ao solo, 
especialmente, na forma N-NH4
+
,nas épocas próximas à deposição dos 
resíduos sobre a superfície do solo, o que coincide, aproximadamente, 
aos estágios fenológicos de brotação e floração da pereira. Os resíduos 
de azevém mineralizaram maiores quantidades de formas de N, 
especialmente, N-NO3
-
, que se refletiu no aumento dos teores de N 
mineral e N líquido de forma gradual ao longo do tempo, 
potencializando a absorção de N pelas pereiras. 
 
2. Os resíduos de plantas espontâneas, em relação aos resíduos de nabo 
forrageiro, aveia branca e azevém, apresentaram omaior tempo de meia 
vida, o que aumenta a proteção da superfície do solo ao longo do ciclo 
das pereiras. Porém, os resíduos de plantas espontâneas apresentaram a 
menor mineralização de nutrientes ao solo e são menos indicados para 
contribuir para a nutrição mineral da pereira. 
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Figura 1. Precipitação e temperatura mínima mensais em 2015 e 2016, e 
média mensal em 2015 (a); Precipitação e temperaturas médias diárias 
aos 0, 21, 36, 56, e 136 dias após a deposição (DAD) das bolsas de 
decomposição no experimento 2 (b).  
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Tabela 1. Atributos físicos e químicos dosolo Cambissolo Húmico 
cultivado com pereira, usado nos experimentos 1 e 2. 
 
Atributos  
Argila, g kg-1 (1) 450,0 
Matéria orgânica, g kg-1 (1) 40,0 
pH em H2O 
(2) 6,3 
N total, mg kg-1 (2) 345,7 
N-NH4
+, mg kg-1(2) 66,4 
N-NO3
-, mg kg-1(2) 64,9 
P disponível, mg kg-1 (3) 4,2 
K disponível, mg kg-1 (3) 60,0 
Ca trocável, cmolc kg-1(4) 6,5 
Mg trocável, cmolc kg-1(4) 3,5 
Al trocável, cmolc kg-1(4) 0,0 
CTCpH 7,0,cmolc kg
-1(5) 10,2 
CTCefetiva, cmolc kg
-1(5) 10,2 
(1) Determinado segundo EMBRAPA (1999); (2) Determinado segundo Tedescoet al. (1995); (3) 
Extraído por Mehlich-1 (Tedesco et al., 1995); (4) Extraído por KCl 1 mol L-1 (Tedesco et al., 
1995); (5) Calculado de acordo com CQFS-RS/SC (2016). 
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Tabela 2. Características químicas dos resíduos de aveia branca (AB), 
nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ) e espécies de plantas espontâneas 
(PE),usados no experimento 1 e 2; e quantidade de matéria seca e 
nutrientes adicionados no experimento 2. 
 
(1) Segundo metodologia proposta por Aber& Martin (1999). (2) De acordo com metodologia 
proposta por Tedescoet al. (1995). 
 
  
 AB NF AZ PE 
Celulose, g kg-1(1) 252,23 ± 2,29 381,03 ± 3,76 207,54 ± 8,04 110,02 ± 1,81 
Lignina, g kg-1(1) 111,78 ± 5,19 54,22 ± 1,23 174,62 ±5,99 334,62 ± 2,01 
Biomassa não estrutural, g kg-1(1) 504,10 ± 4,97 564,8 ± 3,61 532,4 ± 7,97 542,97 ± 2,16 
Relação celulose/lignina 2,26 ± 1,37 7,03 ± 2,24 1,19 ± 0,97 0,33 ± 0,07 
Carbono orgânico total, g kg-1(2) 430,70 ± 0,37 409,48± 0,45 416,42± 1,47 389,71± 1,07 
N total, g kg-1 (2) 18,08 ± 0,41 27,01 ± 0,52 27,94 ± 0,47 34,18± 0,64 
Relação lignina/N 6,18 ± 1,21 2,16 ± 0,28 6,25 ± 1,12 10,23 ± 0,90 
Relação C/N 23,82± 5,48 15,16± 1,75 14,90± 2,27 11,40± 2,21 
Ca total, g kg-1 (2) 1,95 ± 0,07 7,55 ± 0,19 2,62 ± 0,11 4,53 ± 0,01 
Mg total, g kg-1 (2) 1,35 ± 0,03 3,66 ± 0,03 3,04 ± 0,25 2,59 ± 0,01 
K total, g kg-1 (2) 9,32 ± 0,39 18,80 ± 0,09 13,38 ± 0,15 12,16 ± 0,01 
P total, g kg-1 (2) 8,00 ± 0,20 17,66 ± 0,62 12,60 ± 0,11 13,30 ± 0,08 
Quantidade adicionada (kg ha-1) 
Matéria Seca (MS) 
4000,00 4500,00 4000,00 2650,00 
Carbono orgânico total 
1722,80 1844,10 1665,60 1032,70 
N total 
72,40 121,50 111,60 90,63 
P total 
32,00 70,65 50,40 32,33 
K total 
37,20 84,60 53,60 76,00 
Ca total 
7,60 33,75 10,40 11,92 
Mg total 
5,20 16,20 12,00 6,89 
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Tabela 3. Resumo da ANOVA sobre os efeitos dos tratamentos, dias 
após a incubação e interação entre tratamentos e dias após a incubação, 
das variáveis N-NH4
+
, N-NO3
-
, N mineral e N líquidono solo usado no 
experimento 1. 
 
 
Grau de 
liberdade 
N-NH4
+ N-NO3
- Nmineral Nlíquido 
Tratamentos (A) 4 <0,0001(1) <0,0001 <0,0001 >0,1211(2) 
Dias após a incubação 
(B) 
3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0008 
Resíduo 60 - - - - 
A x B 12 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0114 
(1) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
(2)
 Não significativo a 5% de probabilidade 
pelo teste de F.  
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Figura 2. Teores de N-NH4
+
 (a), N-NO3
-
 (b), N mineral (c) e N líquido 
(d), no solo (S) sem deposição de resíduos e com deposição de resíduos 
de aveia-branca (AB), azevém (AZ), nabo-forrageiro (NF) e plantas 
espontâneas (PE), ao longo de 136 dias de incubação. (* Significativo a 
5% de probabilidade; As barras verticais indicam o erro padrão, s.a = 
sem ajuste de regressão). 
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Tabela 4. Parâmetros dos valores ajustados (X=Xoe
(-kt)
) aos valores de 
matéria seca (MS) remanescente, carbono orgânico total (COT), lignina 
(Lig), celulose (Cel), biomassa não estrutural (Bio); o tempo de meia-
vida (t
½
) e a constante de decomposição (k) de cada compartimento, e 
valores de R
2
 para os resíduos de aveia branca (AB), nabo-forrageiro 
(NF), azevém (AZ) e plantas espontâneas (PE), depositados na linha de 
plantio em pomar de pereira. 
 
Parâmetros da equação de decomposição 
 Xo(2) k(3) t½(4) R² 
Matéria seca remanescente 
 % g g-1 dias  
AB 95,05 a 0,025 a 27 c 0,93** 
NF 87,95 b 0,009 b 69 ab 0,87** 
AZ 95,05 a 0,013 b 52 b 0,96** 
PE 100,25 a 0,010 b 73 a 0,98** 
CV (%) 2,36 10,82 11,06  
COT remanescente 
AB 99,67 a 0,037 a 18 b 0,94** 
NF 99,33 ab 0,035 a 22 b 0,83** 
AZ 104,67 a 0,024 ab 28 b 0,89** 
PE 92,67 b 0,006 b 112 a 0,87** 
CV (%) 2,40 32,02 30,26  
Celulose remanescente 
AB 98,47 a 0,05a 14 b 0,98** 
NF 93,95 a 0,03 b 25 a 0,91** 
AZ 95,19 a 0,02 b 28 a 0,95** 
PE 98,12 a 0,02 b 31 a 0,83** 
CV (%) 2,03 12,17 13,43  
Lignina remanescente 
AB 99,78 a 0,08a 9 b 0,99** 
NF 103,65 a 0,01 c 77 a 0,92** 
AZ 99,63 a 0,08 a 9 b 0,98** 
PE 98,57 a 0,04 b 18 b 0,98** 
CV (%)  3,41 10,19 34,58  
Biomassa não estrutural remanescente 
AB 90,52 b 0,01 a 68 b 0,88** 
NF 90,99 b 0,007 ab 113 ab 0,88** 
AZ 105,42 a 0,007 ab 93 ab 0,93** 
PE 111,59 a 0,005 b 135 a 0,93** 
CV (%) 17,68 19,05 17,77  
** significativo a 5% de probabilidade; (1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; ns Nãosignificativo; (2) Quantidade inicial; (3) 
Constante de decomposição e (4) Tempo de meia vida. 
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Figura 3. Percentagem remanescente de matéria seca (MS) (a), carbono 
orgânico (COT) (b), celulose (Cel) (c), lignina (Lig) (d) e biomassa não 
estrutural (Bio), em resíduos de aveia branca (AB), nabo-forrageiro 
(NF), azevém (AZ) e plantas espontâneas (PE), depositados na linha de 
plantio em pomar de pereira. As barras verticais representam erro 
padrão.
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Tabela 5. Parâmetros dos valores ajustados (X=Xoe
(-kt)
) aos valores de 
nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg); o 
tempo de meia-vida (t
½
) e a constante de decomposição (k) em cada 
compartimento, e valores de R
2
 para os resíduos de aveia branca (AB), 
nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ) e plantas espontâneas (PE), 
depositados na linha de plantio em pomar de pereira. 
 
Parâmetros da equação de decomposição 
 Xo(2) k(3) t½(4) R² 
N remanescente 
 % g g-1 dias  
AB 85,50 a 0,012 ab 58 ab 0,81** 
NF 86,50 a 0,011 ab 67 ab 0,83** 
AZ 90,35 a 0,014 a 48 b 0,91** 
PE 88,25 a 0,008 b 91 a 0,81** 
CV (%) 3,96 14,77 21,19  
P remanescente 
AB 94,67 ab 0,027 a 26 b 0,93** 
NF 95,00 ab 0,023 a 30 b 0,95** 
AZ 96,67 a 0,041 a 26 b 0,95** 
PE 88,67 b 0,006 a 109 a 0,88** 
CV (%) 2,44 77,76 24,45  
K remanescente 
AB 100,00 a 0,064 a 11 a 0,99** 
NF 100,00 a 0,089 a 8 a 0,99** 
AZ 100,00 a 0,079 a 9 a 0,99** 
PE 99,67 a 0,075 a 9 a 0,99** 
CV (%) 0,29 15,85 15,95  
Ca remanescente 
AB 89,31 ab 0,012 a 57 c 0,86** 
NF 91,27ab 0,017 a 41 c 0,89** 
AZ 100,15 a 0,007 b 100 b 0,87** 
PE 90,47 0,002 b 132 a 0,83** 
CV (%) 5,13 9,37 
9,37 
7,56  
Mg remanescente 
AB 98,67 a 0,015 a 49 c 0,96** 
NF 102,00 a 0,022 a 31 c 0,92** 
AZ 99,00 a 0,008 b 84 b 0,94** 
PE 86,46 b 0,01 b 115 a 0,85** 
CV (%) 3.10 21.65 9.25  
** significativo a 5% de probabilidade; (1) Média seguida pela mesma letra não diferem entre si 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; ns Nãosignificativo; (2) Quantidade inicial; (3) 
Constante de decomposição e (4) Tempo de meia vida. 
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Figura 4. Percentagem remanescente de nitrogênio (N) (a), fósforo (P) 
(b), potássio (K) (c), cálcio (Ca) (d) e magnésio (Mg) (e), em resíduos 
de aveia branca (AB), nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ) e plantas 
espontâneas (PE), depositados na linha de plantio em pomar de 
pereira.As barras verticais representam erro padrão.  
70 
Tabela 6. Relação C/N da matéria seca remanescente dos resíduos de 
aveia branca (AB), nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ) e plantas 
espontâneas (PE), depositados na linha de plantio em pomar de pereira. 
 
(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
 
  
Tratamentos 
Dias após deposição das bolsas de deposição (DAD) 
0 21 36 56 136 
AB 23,82 a 21,38 a 17,40 a 15,92 a 14,99 a 
NF 15,16 a 19,96 a 14,54 a 15,52 a 17,43 a 
AZ 14,90 a 21,18 a 13,83 a 13,28 a 12,59 a 
PE 11,40 a 14,97 a 15,87 a 16,38 a 14,73 a 
CV (%) 24,42 21,21 17,74 16,76 30,50 
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os resíduos de nabo forrageiro, em relação àqueles de plantas 
espontâneas, aveia branca e azevém, mineralizaram N, incrementando, 
especialmente, N-NH4
+ 
no solo, em épocas próximas à deposição dos 
resíduos sobre a superfície do solo, o que coincide, aproximadamente, 
com a brotação e floração da pereira, estágios fenológicos onde acontece 
a emissão de raízes jovens, com coloração branca e responsáveis pela 
absorção de água e nutrientes, entre eles, de N. No caso desse N-
NH4
+
ser absorvido pelas pereiras, se espera incremento do teor de N no 
interior das plantas, contribuição com o seu crescimento e até 
produtividade. Porém, o N-NO3
-
 é a forma mais estável de N no solo e, 
muito por isso, é a mais absorvida pelas frutíferas. Mas, caso as pereiras 
não absorvam o N-NH4
+
 do solo derivado dos resíduos de nabo 
forrageiro, ele tende a ser nitrificado, incrementando os teores de N-
NO3
-
, que poderá ser absorvido pelas pereiras ou plantas que co-habitam 
os pomares. Mas também poderá ser perdido, especialmente nos solos 
do Planalto de Santa Catarina, por escoamento superficial, e também, 
provavelmente em menor quantidade, por volatilização e lixiviação.  
Para comprovar esta contribuição do N derivado da decomposição de 
resíduos de nabo forrageiro para a pereira, novos estudos são 
necessários, preferencialmente aqueles onde os resíduos das plantas de 
cobertura são marcados com isótopos de 
15
N e adicionados sobre o solo 
do pomar. Com o uso desta técnica será possível acompanhar o destino 
do N do resíduo na pereira e no solo.  
Com relação às espécies de plantas de cobertura usadas no 
presente estudo, verificou-se que os resíduos de azevém incrementam, 
especialmente, N-NO3
-
 no solo, o que se refletiu, por exemplo, no 
aumento dos teores de N mineral, e de forma mais gradual ao longo do 
tempo. Com isso, se espera que parte das formas de N derivadas da 
decomposição dos resíduos de azevém possa ser absorvida pela pereira 
ao longo dos estágios fenológicos do período vegetativo-produtivo. 
Porém, alguns estágios fenológicos neste período possuem baixa 
demanda de Ne parte desseN se não absorvido pela pereira, poderá ser 
perdido ao ambiente, o que não é desejável. 
Os resíduos de plantas espontâneas, em comparação aos 
resíduos de nabo forrageiro, aveia branca e azevém, apresentaram o 
maior tempo de meia vida, o que aumenta a proteção da superfície do 
solo ao longo do ciclo das pereiras, demonstrando que a manutenção de 
plantas espontâneas em pomares, que é uma estratégia de baixo custo, 
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especialmente, porque não há necessidade de aquisição de semente e 
aplicação de fertilizantes, pode dissipar a energia cinética da gota da 
chuva e diminuir a erosão hídrica, o que é desejável em pomares, 
especialmente, aqueles localizados em relevo ondulado, o que é o caso 
de vários pomares do Planalto Catarinense. Porém, esses resíduos 
apresentam menor mineralização de nutrientes ao solo, e caso a opção 
do fruticultor seja promover maior ciclagem de nutrientes no pomar de 
pereira, com o potencial de parte dos nutrientes ser absorvida 
posteriormente pelas pereirase contribuir para a nutrição mineral delas, 
convém implantar nabo forrageiro, aveia branca e azevém nos pomares. 
Ademais, os resíduos de aveia branca e azevém por conta da sua 
constituição bioquímica, também persistem no soloe promovem a sua 
proteção ao longo do tempo, diferente do que acontece com os resíduos 
de nabo forrageiro, que persistem por um períodotempo muito pequeno. 
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ANEXO 
Tabela 7 - Quantidades de matéria seca, N, P, K, Ca e Mg, em resíduos de 
aveia branca (AB), nabo-forrageiro (NF), azevém (AZ) e espécies de 
plantas espontâneas (PE), depositadas na linha de plantio em pomar de 
pereira. 
 Dias após decomposição 
0 21 36 56 136 
Matéria seca (kg ha-1) 
AB 4000,00 a 3229,17 a 2583,33 a 2041,67 a 1541,67 a 
NF 4500,00 a 2187,50 b 1979,17 b 1875,00 a 1291,67 a 
AZ 4000,00 a 3104,17 a 2604,17 a 1875,00 a 1208,33 a 
PE 2650,00 b 2145,83 b 1937,50 b 1812,50 a 1395,83 a 
CV(%) 3,43 11,48 1,36 12,02 12,24 
N (kg ha-1) 
AB 132,99 a 62,55 a 63,10 a 56,00 a 43,42 a 
NF 95,52 a 48,82 a 53,43 a 51,14 a 27,82 a 
AZ 128,74 a 65,07 a 68,00 a 52,77 a 31,60 a 
PE 88,38 a 57,67 a 54,36 a 46,67 a 41,53 a 
CV(%) 29,02 22,12 20,23 15,30 18,06 
P (kg ha-1) 
AB 70,77 ab 22,68 a 17,93 a 18,34 a 10,02 b 
NF 77,72 a 45,73 a 43,06 a 39,77 a 34,02 a 
AZ 57,68 b 31,20 a 27,81 a 18,74 a 14,25 b 
PE 36,38 c 25,09 a 24,52 a 18,88 a 18,34 b 
CV(%) 11,08 45,82 54,04 69,81 9,98 
K (kg ha-1) 
AB 90,34 a 17,67 a 2,51 a 2,93 a 1,11 a 
NF 67,45 b 10,92 ab 4,52 a 1,56 a 1,75 a 
AZ 61,03 b 0,83 ab 3,40 a 2,82 a 0,35 a 
PE 33,20c 11,16 b 4,03 a 1,55 a 2,97 a 
CV(%) 9,01 30,68 49,56 40,71 80,74 
Ca (kg ha-1) 
AB 14,61 a 8,42 a 6,60 b 5,94 b 4,65 a 
NF 27,24 a 13,15 a 13,33 a 10,54 a 5,88 a 
AZ 11,99 a 7,24 a 10,80 ab 8,39 ab 6,32 a 
PE 12,35 a 7,43 a 8,35 b 9,35 ab 6,62 a 
CV(%) 38,19 37,50 a 17,59 19,11 16,59 
Mg (kg ha-1) 
AB 11,92 a 4,12 a 3,33 d 2,53 b 0,90 c 
NF 13,03 a 4,22 a 2,35 c 1,50 b 1,89 bc 
AZ 7,44 b 5,73 a 4,78 a 3,08 ab 2,54 ab 
PE 7,09 b 4,22 a 4,26 b 4,43 a 3,49 a 
CV(%) 10,78 18,88 1,98 21,09 20,77 
(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade. 
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